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천상열차분야지도는 태조 4년(1395)에 새겨진 조선시대의 천문도로서 
석판에 원형의 천문도와 글이 새겨져 있다. 천문도는 1467개의 별과 적
도, 황도, 은하수, 주극원 등으로 이루어져 있으며 3원 28수에 해당하는 
별자리가 그려져 있다. 도설에는 당시 별자리, 황도, 백도에 대한 설명이 
있으며 각 절기에 남중하는 별이 무엇인지에 대한 설명과 이 천문도의 
유래 등이 적혀 있다. 도설에 따르면 천상열차분야지도는 병란에 잃어버
린 고구려 천문도의 인본을 조선시대에 다시 새긴 것이라고 한다. 천상
열차분야지도에 새겨진 천문도 내용을 다각적으로 이해하고 이 천문도의 
기원에 대해 과학적으로 접근하기 위해 우리는 천상열차분야지도에 새겨
진 별이 현대에는 어떤 별에 해당하는지를 조사하고자 하였다. 
천상열차분야지도에 새겨진 별들은 하늘에서 보이는 별자리의 모습을 
보존하는 방식으로 새겨져 있으므로 이를 감안하여 천문도의 별을 현대 
성도와 육안으로 비교하여 해당하는 별자리 모양을 찾고자 하였다. 또한 
동정이 확실하다고 생각되는 1등급부터 동정 불가능한 4등급까지 네 단
계로 신뢰도 등급을 부여함으로써 동정 결과가 정량적이고 통계적인 천
문도 분석에 활용할 수 있도록 하였고, 또한 후속 연구에 도움이 되는 
정보를 제공하고자 하였다. 천상열차분야지도에 새겨져 있는 1467개의 
별들 중에 총 1111개의 별들을 동정하였으며, 동정이 확실시되는 경우
는 799개로 기존 연구의 두 배가 넘는 양이다.
동정이 확실시되는 799개 별들의 북극거리 (90˚-적위)와 천문도 중
심에서 홈까지의 거리 사이의 상관관계를 이용해서 새겨진 별들이 (적위 
> 60˚), (45˚ > 적위 > -15˚), (적위 < -20˚) 의 세 지역에서 
서로 다른 시점(epoch)을 보이고 있음을 파악하였다. 이렇게 나누어진 
각각의 경우에 대해서 북극 거리와 중심으로부터의 거리 사이의 관계를 
1차함수를 사용해 fitting하여 가장 분산이 적은 시기를 구해 epoch을 
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추정하였다. 그 결과 북극 근처의 첫번째 그룹 별들은 서기   년경
(95% 신뢰구간), 중위도의 두번째 그룹 별들은 서기   년경(95% 
신뢰구간)의 하늘을 나타내고 있음을 얻었다.
또한 늘어난 동정 데이터를 이용해 현대 성도에서 새겨진 별자리가 있
을 영역을 좁혀 발견할 수 없는 별(missing star)의 후보군 목록을 만
들었다.
이 연구는 기존의 연구보다 두 배 이상 많은 양의 별을 동정하였고 동
정 신뢰도를 분류했기에 천상열차분야지도의 별에 대해 정확한 정보를 
제공하고, 더 많아진 데이터를 이용해 새롭게 천상열차분야지도의 관측 
시점을 추정하고 missing star의 후보군을 정하였다는 점에서 가치를 
가진다. 따라서 향후 연구에서 이 정보를 이용해 추가적인 별자리 동정
이나 천상열차분야지도의 별에 대해 조사할 수 있으며 missing star 목
록을 이용해 천상열차분야지도와 현대천문학을 직접적으로 연관 지을 수 
있을 것이다.
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수
Figure 2 천상열차분야지도 별들의 좌표(박창범 1998)를 이용하여 복
원한 천문도
Figure 3 (90˚- 적위) vs. 천상열차분야지도 중심에서 홈까지의 거리
Figure 4 동정된 별들을 세 개의 group으로 나누고 epoch을 구하기 위
해 적위에 상한, 하한을 두어 선별된 별들을 직선에 fitting했을 때 시간
에 따른 변화
Figure 5 (δ > 50˚), (δ > 55˚), (δ > 60˚)인 경우 적위 구간별 
dispersion
Figure 6 (-10˚< δ < 45˚), (-15˚< δ < 45˚), (-20˚< δ < 
45˚)인 경우 적위 구간별 dispersion
Figure 7 추정된 epoch 포함 6개의 epoch에서 전체 동정된 별들의 
(90˚-적위) vs. (천상열차분야지도 중심에서 홈까지의 거리)
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천상열차분야지도는 조선 시대의 천문도로서 1467개의 별과 은하수, 
천구의 적도, 황도, 그리고 주극원, 외곽원, 28수를 구획한 경선 등으로 
이루어져 있다. 현재는 가장 처음 새겨진 태조 석각본과 이를 본떠 다시 
새긴 숙종 석각본과 여러 방식으로 복사한 석탁본 및 필사본이 남아있
다. 태조 4년(1395)에 새겨진 태조본은 가로 124.3cm, 세로 211.2cm 
크기의 직사각형 석판으로 앞면과 뒷면 모두에 별자리 그림과 글이 표시
되어 있다. 마모가 심한 뒷면의 별자리 모양은 별자리 사이의 거리 비율
이나 별자리 선 사이의 각도로 보았을 때 앞면과 숙종본의 것과는 다르
며 보천가의 별자리 모양을 하고 있다. 숙종본과 여러 탁본들의 형식은 
태조본 뒷면을 따랐지만 별자리는 태조본 앞면을 복제했다고 생각된다.
석판의 구성은 원형의 천문도가 중심부에 있고 위아래로는 당시의 천
문학에 관련된 명문이 적혀 있다. 1467개의 별과 별자리를 담고 있는 
원형의 별그림 테두리에는 황도 12궁과 12국 분야가 적혀 있으며 별그
림 바로 위에는 더 작은 원이 그려져 있는데 24절기에 따른 혼효중성
(昏曉中星)이 적혀 있다. 별그림의 윗쪽 글에는 태양이 지나가는 길이 
적도에서 얼마나 떨어져 있는지, 달이 지나가는 길, 각 방향에 별이 몇 
개 있고 얼마만큼의 영역을 차지하는지에 대한 설명이 있다. 원형 천문
도의 바로 아래에는 당시의 우주구조론과 28수와 북극성의 각거리(거극
도수)가 적혀 있다. 천상열차분야지도 가장 아래쪽의 글에는 제작 경위
와 제작한 사람들에 대한 내용이 적혀 있는데 천상열차분야지도의 기원
에 대해 중요한 내용을 준다. 그 내용을 요약하면, 천문도의 석본은 원
래 평양성에 있던 것이었는데 병란에 강물에 빠뜨려 잃어버렸다고 한다. 
전하의 명을 받아 인본을 바치는 사람이 있어 이를 다시 돌에 새기고자 
하였다. 하지만 관상감에서 세월이 흘러 별의 도수가 많이 차이나니 추
보(推步)하여 오늘날 절기별 혼효중성을 고쳐서 후대에 보여야 한다고 
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해 중성을 고쳐 돌에 새기게 되었다고 한다. 이로부터 그림의 설명이 맞
다면 천상열차분야지도의 기원이 고구려 천문도이고 이의 일부를 그 당
시(1395)에 맞게 관측하여 개정한 것이라는 것을 알 수 있다.
따라서 천상열차분야지도에 표시된 별들의 관측 시기를 구하기 위한 
연구가 여럿 진행되어 왔고 천문도의 내용이나 도설을 이용하여 각각이 
다른 결과를 얻었다. 박창범(1998)의 리뷰에 따르면 조선시대의 학자인 
황윤석(1729-1791)은 각 시대별 혼중성(昏中星)과 비교하여 천상열차
분야지도의 혼효중성이 元대, 明대에 일치함을 확인하였다. 또한 
Rufus(1913)는 앞에서와 비슷하게 입춘 초저녁에 남중하는 별을 이용
해서 태조보다 약 1000년 전으로 epoch을 구하였다. 또한 추분점과 각
(角)의 일부 별인 Spica 사이의 각도로부터 서기 1세기로 결론을 내리
기도 했다. 이은성(1986)의 경우에는 도설에 있는 춘, 추분점의 위치만
을 가지고 서기 200년경이라는 결과를 얻었다. 박성환(1987)은 춘, 추
분점 주변의 별자리만을 동정하여 그 위치를 통해 관측 시점을 서기 
500년경으로 계산하였다. 리준걸(1982)은 묘수와 위수의 적도수도 차
이만큼 세차운동이 일어나는 데 걸리는 시간을 900년으로 계산하여 5세
기 말에서 6세기 초를 관측 시기로 정하였다. 마지막으로 박명순(1995)
은 북극성, 북두칠성, (각수, 항수)의 거성(距星)의 위치들이 조선시대 
초의 것이라는 것을 보였다. 하지만 이런 방법들은 공통적인 한계점을 
갖고 있는데 천상열차분야지도의 춘분점과 추분점의 위치는 비대칭이기 
때문에 춘분점과 추분점을 기준으로 별들의 위치를 계산하는 방법에는 
큰 오차가 있을 수밖에 없다. 별자리를 동정하여 관측 시기를 추정한 경
우에도 천상열차분야지도는 위치에 따라 동일한 투영법을 사용하지 않았
을 뿐만이 아니라 어떤 부분이 중간에 수정되었는지 알기 힘들기 때문에 
별 전체의 통계적인 분포로 연대를 추정해야 하며 특정 지역의 별들만을 
가지고 연대를 추정하면 큰 오차를 피할 수 없게 된다. 
박창범(1998)은 이러한 연구들을 리뷰하며 다음과 같은 이유들로 오
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류가 있음을 지적하였다. 천상열차분야지도의 춘추분점 위치 자체가 부
정확하며, 황극이 북극에서 떨어진 거리로 보아 황도면과 적도면의 경사
가 20.2˚로 도설의 24˚와는 다르다. 또한, 별자리들이 실제보다 매우 
크게 확대되어 있다. 따라서 별자리의 특정 별을 이용하거나 춘추분점과 
같이 위치가 의심스러운 기준점으로부터 측정한 적경을 이용하는 것이 
아닌 여러 별의 위치를 모두 사용하여 관측 시기를 통계적으로 찾아야 
한다고 하였다. 구체적으로는 관측 시점을 찾기 위해 확실하다고 생각되
는 375개의 별을 동정하고 세차 운동과 고유 운동을 고려했을 때 기준
점으로서의 위치가 정확한 북극으로부터의 각거리, 즉 북극거리 (90˚-
적위)와 천문도 중심에서 홈까지의 거리 간의 상관관계가 가장 좋아지는 
시점을 찾아 적위 > 50˚인 영역은 서기 1300년경, 적위 < 40˚인 영
역은 서기 40년경을 나타낸다고 주장했다. 도설의 내용대로 원래는 고
구려 시대 서기 40년경의 천문도이지만 다시 새기면서 고위도 영역을 
수정한 것이라 하였다. 관측 시점뿐만이 아니라 관측자의 위치에 대해서
도 논의하고 있는데, 주극원의 반지름과 적도원 반지름 길이를 비교하여 
주극원이 위도 38˚, 즉 한양의 위도(~37.5˚)와 비슷하다고 하였다. 
별의 동정으로부터 얻은 결과와 일치하게 북극 근처의 하늘이 조선 초에 
개정된 흔적을 발견한 것이다. 개정의 흔적과 더불어 천문류초나 보천가
에 없는 별자리인 종대부의 존재나 일부 별의 이름과 황도12궁의 이름
이 조선시대 이전 고대의 것이라는 점을 들어 천상열차분야지도의 원도
가 고구려의 것이라는 데 힘을 더 실었다. 또한, 홈의 면적이 다른 천문
도에 비해 안시등급에 굉장히 잘 비례한다고 하였다. 그리고 동정된 별
들의 색지수를 비교하여 천문류초에 적혀 있는 색(적색, 홍색, 오색, 흑
색, 백색)이 현대 천문학에서 어떤 의미를 갖는지 조사하였다. 하지만 
이 연구 역시 동정이 확실한 별들만을 사용하였다고는 하나 약 26%에 
해당하는 375개의 별들만 동정하였고, 특히 적위가 50˚ 이상인 별들은 
46개뿐일 정도로 적다는 점에서 표본이 충분하지 않다고 할 수 있다.
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이후에 디지털 천상열차분야지도(양홍진 2014)에서는 천상열차분야지
도의 역사와 실린 내용에 대해 전반적으로 리뷰하고, 3차원 표면 스캔 
기기를 이용해 홈의 위치와 크기를 mm 단위로 정밀 측정하였다. 또 한
국과 중국의 별자리를 (천상열차분야지도, 조선보천가), (소주천문도, 당
보천가, 신의상법요)로 나누어 비교하고, 태조본과 숙종본 석각 성도의 
홈 위치와 크기를 비교하였다. 하지만 이 연구에서는 측정 자체에 초점
을 맞추고 다른 천문도와 비교하였기 때문에 별의 동정이나 관측 시기에 
대한 해석이 없어 참고 자료로 활용이 될 수는 있지만, 천상열차분야지
도의 epoch 측정과 같은 분석 연구는 수행되지 않았다. 정연식(2012, 
2013, 2015)은 (서방 7수) (동방 7수) (남방 7수, 태미원)으로 나누어 
그 근처에 있는 약 60%의 별을 동정하고 성경의 별자리, 동정 결과와 
비교하였지만, 연구의 동기가 고대 설화에 나오는 별자리에 관련된 내용
을 조사하기 위해서였기 때문에 별자리 동정 후 이에 대한 분석이 이루
어지지 않았고, 가상 동정이라는 항목으로 불확실한 동정을 소개하고는 
있지만 각 별자리 동정 신뢰도에 대한 정보를 제공하지 않아 어떤 동정
이 얼마나 믿을만한지, 어떤 영역을 앞으로 분석해야 할지에 대한 정보
가 부족하다. 
따라서 천상열차분야지도의 내용과 선행연구들을 참고로 하여 천상열
차분야지도를 연구함에 있어 다음과 같은 질문들을 생각해볼 수 있다. 
①천상열차분야지도는 어디에서 기원하는가? ②고구려의 천문도를 개정
한 것이 맞는가? ③천상열차분야지도의 별들이 실제 어느 별에 해당되는
가? ④천상열차분야지도에 있지만 관측되지 않는 별, 실제 관측되는 별 
중에 천문도에 없는 별들의 정체는 무엇인가? (missing star) ⑤별이 
아닌 천체(성단, 행성상 성운 등)들도 그려져 있는가? 본 연구에서는 이
런 질문들에 과학적으로 접근하여 답하는 방식으로 별자리 동정과 그에 
대한 분석을 기본으로 하여 다음과 같은 연구 목표를 설정하였다. 첫 번
째로 별자리 전체를 전반적으로 동정 시도하고 이에 신뢰도 등급을 부여
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하여 정확한 정보를 제공함과 동시에 통계 분석의 표본을 늘리고자 한
다. 또 이렇게 동정된 결과를 타 연구에서 측정한 홈의 위치 데이터와 
합쳐 카탈로그화 하고자 한다. 그리고 더 많아진 동정 결과를 바탕으로 
천상열차분야지도의 관측 시기를 다시 추정하고 천상열차분야지도의 투
영법을 조사하고자 한다. 마지막으로는 정확한 동정 결과를 바탕으로 




천상열차분야지도에 실린 별들의 동정은 두 가지 이유에서 육안으로 
직접 이루어져야 한다. 첫 번째 이유는 천상열차분야지도 그림 자체의 
불확실성 때문이다. 천상열차분야지도의 춘분점과 추분점은 비대칭이며 
황도의 위치도 도설과는 다르다. 이러한 사실 때문에 만약 새겨진 별들
이 모두 동일한 투영법을 따르고 있다 하더라도 그림 위에서의 위치 좌
표로부터 바로 하늘의 좌표를 추정하는 것은 불확실하다. 두번째 이유는 
천상열차분야지도가 위치에 따라 다른 투영법을 적용하고 있으며 다른 
epoch의 하늘을 반영하고 있다고 생각되기 때문이다. 별자리 전체의 위
치는 중심에서의 거리와 북극거리(90˚-적위)가 대략 비례하도록 그려
졌다. 하지만 이 투영법을 사용할 경우 남쪽 하늘에 가까워질수록 별자
리의 모양이 하늘에서 보이는 모습에서 왜곡되어 나타나게 된다. 따라
서, 천상열차분야지도의 경우 하늘에서 보이는 모양을 보존하도록 별자
리의 크기나 개개 별의 위치를 조금씩 수정하여 그렸다. 추가적으로 저
위도의 하늘은 왜곡이 심할 뿐만이 아니라 모든 별이 천상열차분야지도
에 그려져 있지 않다. 따라서, 중심으로부터의 거리에 따른 비례 관계로 
단순히 별들의 좌표를 구할 수 없다. 크게 이 두가지 이유 때문에 천상
열차분야지도에 실린 별들의 동정은 단순한 계산으로는 이뤄질 수 없고 
별자리의 모양, 별자리 사이의 위치 관계, 별의 밝기, 별자리의 절대적인 
위치(얼마나 저위도에 위치하고 있는지)를 고려하면서 육안으로 이루어
져야 한다.
(1) 동정 과정
동정은 육안으로 이루어지기 때문에 다양한 성도를 동시에 비교하며 
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이루어졌다. 기본적으로는 sky atlas 2000 성도를 이용하여 별자리 모
양을 찾고자 하였다. 도설의 내용과 선행연구로 미루어 보았을 때 천상
열차분야지도는 서기 1세기 ~ 서기 14세기에 관측, 제작, 수정이 이루
어졌을 것으로 생각된다. 따라서 육안으로 관측 가능한 대부분의 별들을 
담고 있는 Bright star catalog(BSC)에 세차운동과 고유운동을 적용해
서 1000년 전, 2000년 전 별들의 좌표를 구하고, 하늘의 모양을 보존
하는 투영법인 stereographic projection으로 그려서 과거에는 별자리
들의 위치 관계가 어느 쪽으로 이동해 있었는지, 별들을 잇는 선분 사이
의 각도가 바뀌는지 참고하였다. 또한, stellarium 소프트웨어를 이용하
여 별들의 밝기를 비교하고, 쌍성이라 육안으로 분해되지 않는 경우에 
실제로 더 밝게 보일 가능성이 있는지, high proper motion star인지, 
변광성이라서 6등급보다 밝아지는 경우가 있기도 한지 등을 확인하기 
위해 simbad도 살펴보았다. 천상열차분야지도의 별자리 모양을 참고하
기 위해서는 디지털 천상열차분야지도(양홍진 2014)의 그림과 박창범
(1998)의 위치 측정 데이터를 이용하였다. 또 천상열차분야지도는 다른 
고대 천문도에 비해 새겨진 홈의 면적이 안시등급에 잘 비례하기 때문에 
동정이 어려운 경우에는 태조본 별자리 사진을 통해 홈의 크기를 비교해
서 상대적인 밝기에 대한 대략적인 정보도 참고하였다. 육안으로 하는 
동정은 주관이 포함될 수밖에 없기 때문에 동정 과정에서 신뢰할 수 있
는 정보 및 고려할 점의 우선순위는 다음과 같이 정하였다.
① 하늘에서 보이는 별자리의 모양이 천상열차분야지도와 잘 맞도록 – 
천상열차분야지도의 경우 하늘에서 보이는 별자리 모양을 보존하기 위해 
정확성을 포기한 부분이 있으므로 별자리 모양을 맞추는 것이 가장 우선
순위가 되어야 한다.
② 밝은 별을 무시하지 않도록 - 기본적으로는 하늘에서 가장 눈에 띄
는 밝은 별들로 별자리 기본 구조를 만들었을 것이라는 생각 때문이다. 
구체적으로는 적위 > -50˚인 별 중 육안으로 관측 가능한 별(  < 
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~6.5)은 7400개 이상이다. 같은 영역에서 (  <= ~5)인 별은 1440
여 개로 천상열차분야지도에 새겨진 1467개 별의 개수와 비슷하다. 따
라서 육안으로 관측 가능한 별(  < ~6.5) 이라면 모두 후보가 될 수
는 있지만 주변에 밝은 별이 없는 경우, 혹은 특정한 별자리 모양을 만
들기 위한 경우가 아니라면 밝은 별을 무시하고 어두운 별들로 별자리를 
만들지는 않았을 것이다.
③ 별자리 전체의 위치 관계는 신뢰할 수 있지만 다른 별자리에 있는 선
분 간의 길이 비율이나 각도 관계는 신뢰도가 낮은 정보이다. 가령 육안
관측에서 흔하게 사용되는‘큰곰자리의 두 별 (α UMa - β UMa)을 
이은 선분을 다섯 배 연장하면 북극성이 나온다’와 같은 논리는 천상열
차분야지도 내에서 사용될 수 없다.
이외에 특별한 상황에서의 동정에서 고려한 점은 다음과 같다. 첫 번째
로, 은하수 근처에서는 어두운 별을 구분하기 힘들기 때문에 은하수 근
처에 있는 별자리를 동정할 때에는 일반적인 경우보다도 더 밝은 별을 
선택하도록 하였다. 두 번째로, 중국에서 기원한 별자리 체계는 한국에 
넘어오면서 변형된 경우가 있을 뿐만이 아니라 같은 이름을 가졌더라도 
천문도에 따라, 천문서에 따라 그 형태가 조금씩 다르거나 뒤집혀서 나
타난다. 따라서, 성경이나 보천가를 참고서적으로 해서 별자리의 모양이 
다르거나 뒤집혔을 가능성에 대해서도 고려했다. 가령, 주변의 별자리들
이 동정된 상태에서 천상열차분야지도의 별자리 모양을 만족하는 밝은 
별이 없지만, 참고서적에 나오는 별자리 형태나 뒤집힌 형태를 만족하는 
밝은 별이 있다면 비록 천상열차분야지도와는 모양이 조금 다르지만 낮
은 신뢰도로 동정할 수 있는 것이다. 마지막으로는 28수와 같은 별자리
들은 옛 별자리 체계에서 핵심적인 것으로 밝은 별들로 구성되어 있을 
것으로 생각했다. 따라서, 별자리가 밀집해 있는 상황이라 밝은 별의 개
수가 충분하지 않은 상황이라면 중요한 별자리를 우선적으로 동정하고자 
하였고 밝기 기준을 조금 더 엄격하게 하였다.
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(2) 동정 신뢰도 부여
기존의 천상열차분야지도 연구에서는 동정이 확실하다고 생각되는 별
들의 경우나 특정 지역의 별자리만 조사하였기 때문에 절대적인 데이터
의 개수가 모자랄 뿐만이 아니라 천문도의 어떤 영역이 앞으로 동정 및 
조사가 필요한지에 대한 정보가 부족하였다. 또한, 굉장히 많은 수의 별
을 동정한 경우에도 상대적으로 신뢰도가 낮은 동정과, 신뢰도가 높은 
동정이 구분되지 않아서 어떤 자료가 믿을만한지에 대한 정보가 주어지
지 않았다. 따라서 본 연구에서는 각 동정에 신뢰도 등급을 부여해서 믿
을 수 있는 정보를 분류하고 제공할 수 있도록 하였다. 후속 연구에서 
이와 같은 정보를 활용하여 어떤 영역을 조사할지 정할 수 있을 것이며, 
별자리 동정 후 이루어질 통계 분석 시 신뢰도가 높은 데이터에 더 가중
을 줄 수 있을 것이다. 신뢰도 등급은 총 네 가지로 나누었다.
1등급: 동정이 확실하다고 여겨지는 것
2등급: 별자리의 구성원이라고 확실하게 생각되지만, 모양이나 밝기 하
나가 완전하지 않아 동정이 불확실한 경우
3등급: 별자리의 구성원이라고 생각되지만, 모양과 밝기 모두 문제가 있
고 경우에 따라 다른 선택지도 가능해서 매우 불확실한 경우
4등급: 동정 불가능한 경우
특별하게 다루어야 하는 동정의 경우가 몇 가지 있는데, 기존의 (박창범 
1998) 연구에서 이루어졌던 동정은 확실하다고 생각되는 동정만을 포함
하였기 때문에 대부분 1등급에 포함되게 된다. 하지만 주변에 새로운 별
들을 동정하게 된다면 기존의 동정이 변경될 수 있으므로 기존에 확실하
다고 여겨진 동정들 역시 다시 살펴보면서 동정이 맞는지, 신뢰도는 1등
급으로 하는 것이 옳은지 확인하였다. 그 외에 별자리의 구성원으로 별
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들을 선택하기는 하였지만, 천상열차분야지도의 홈과 일대일 대응할 수 
없는 경우에 -1등급으로 분류하였다. 별자리의 모양이 원형이라 별자리
가 놓인 방향을 확신할 수 없는 경우가 이에 해당한다. 마지막으로 별자
리의 다른 구성원이 매우 밝고 모양이 잘 맞아서 별이 있어야 하는 게 
확실한데 없는 경우(missing star)도 따로 표시하였다.
(3) 동정 데이터 정리
동정 결과는 세가지 종류의 데이터를 합쳐서 표로 정리하였다. 첫 번
째는 박창범(1998)의 위치 측정 결과로 (x, y) 좌표이다. 이는 규장각
에 소장된 천상열차분야지도 목판 인쇄본 3점 중 크기가 거의 같은 2점
을 사용하여 천문도 중심에서 직각으로 교차하는 x축과 y축을 설정한 
뒤 모든 별의 위치 좌표를 측정한 것이다. 두 번째는 동정 결과로 별자
리 이름과 (1~1467) 사이의 고유 일련번호, 별자리 내부에서의 번호, 
동정된 별의 BSC 번호, 그리고 동정 신뢰도로 이루어져 있다. 고유 번
호는 28수 3원 [(각, 항, 저, 방, 심, 미, 기), (두, 우, 녀, 허, 위, 실, 
벽), (규, 루, 위, 묘, 필, 자, 삼), (정, 귀, 류, 성, 장, 익, 진), (태미원, 
천시원, 자미원)] 순서대로 매겨졌으며, 별자리 내부에서의 번호는 신법
보천가를 참고하되 별자리 모양이 다른 경우도 많으므로 임의로 정해준 
경우도 있다. 이 고유 번호를 위치 측정 시 매겨진 번호와 매치시켜 합
치고, BSC 번호를 이용하여 BSC에 있는 정보 [‘RA’(적경), 
‘Dec’(적위),‘Name’,‘Vmag’(안시등급),‘BV’(색지수), 
‘VarID’(변광성 목록)]와 최종적으로 합쳤다. 비고란에는 동정한 별
이 굉장히 어두운 경우, missing star, 별이 아닌 경우 등 동정 과정이
나 동정된 천체에 대해 추가로 설명할 부분이 있으면 추가하였다. 
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3. 결과
(1) 동정 결과 및 통계
  
최종적으로 1467개의 별 중 1111개 별의 동정을 하였다. 기존의 연구 
결과(박창범 1998) 경우에는 375개의 별을 동정하였고, 이 중 다른 
epoch의 하늘을 반영하고 있을 것이라 생각되는 적위가 50˚ 이상인 
별들은 약 46개, 적위가 40˚ 이하인 별들은 329개 이하였다. 새로운 
동정의 경우 적위가 50˚ 이상인 별들은 122개, 적위가 40˚ 이하인 
별들은 895개로 데이터가 두 배 이상 증가하였다. 기존에 동정 되었던 
별들은 모두 확실하다고 생각되는 동정이기에 새로 동정된 별 중 1등급
에 해당하는 별들만 살펴보아도 각각 98개, 650개의 별이 동정 되었다. 
이외에 동정한 천체 중 Bright star catalog에 없는 경우가 세 가지 있
었는데 6.5등급의 별인 hd102103과 산개 성단인 M44, M7이었다. 이 
같은 경우 표에 해당하는 값을 simbad에서 찾아 넣고 비고란에 따로 표
시하였다.








Figure 1. 동정된 별들의 서기 230년에서 적경, 적위에 따른 분포 및 
개수.
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Figure 2. 천상열차분야지도 별들의 좌표(박창범 1998)를 이용하여 
복원한 천문도. 동정 결과에 따라 별과 별자리 연결선의 색을 달리하였
다. 동정 신뢰도 1등급인 경우 파랑색, 2등급인 경우 초록색, 3등급인 
경우 빨강색, 4등급인 경우 검정색으로 표시하였다. 가장 안쪽의 원은 
주극원, 그 바로 바깥의 원은 천구의 적도를 나타낸다.
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(2) Epoch 추정
동정된 별들에 대해 북극으로부터의 각거리 (90˚-적위)와 천상열차
분야지도 원 중심으로부터의 거리를 그려서 상관관계를 살펴보면 적위에 
따라 다른 투영법을 사용하였고, 다른 epoch의 하늘을 반영하고 있음을 
알 수 있다. 세차운동과 고유운동을 고려해서 각기 다른 epoch에서의 
scatter plot을 살펴보면 천상열차분야지도의 별들은 크게 세 개의 
group으로 나누어짐을 알 수 있다. (그림 3)
첫 번째 경계는 적위 40˚~ 50˚ 정도에 나타나고(group 1), 두 번
째 경계는 (δ = -20˚) 근처에서(group 2) 나타난다. 두 번째 경계
보다 더 적위가 낮은 지역에 있는 별들은 group 3이라 하겠다. 북극거
리 (90˚-적위)와 천문도 중심으로부터 별까지의 거리가 비례하는 투
영법을 사용하였다면, plot 상에서 점들은 직선을 나타낼 것이다. 따라서 
관측 시점에서 점들을 그려보면 직선에 가장 가까운 형태를 하고 있을 
것이다. 이를 정량적으로 조사하기 위해 서기 2000년을 기준으로 ∆ 
= 0 ~ -3000년의 범위에서 10년 단위로 시간을 잡고 각 경우 세차운
Figure 3. (90˚- 적위) vs. 천상열차분야지도 중심에서 홈까지의 거리.
15
동과 고유운동을 적용한 점들을 직선에 fitting한 후 그 분산에 해당하는 
값인 의 시간에 따른 변화를 살펴보았다. 관측시점에서 이 최소가 
될 것이다. (    에 fitting한 경우    ) 천상열차
분야지도의 별들이 다른 group으로 나누어지는 것을 확인하고 epoch을 
구하기 위해 별들의 적위에 제한을 두어 나눈 후 이 과정을 반복해주었
다. 이 때 확실하게 믿을 수 있다고 생각되는 1등급의 별들만 사용하였
고 적위 범위는 epoch에서의 적위를 기준으로 나누었다. (대략적으로 
천상열차분야지도 상의 중심에서 거리로 나눈 것과 비슷하다) 
우선 group 1의 경계와 epoch을 확인하기 위해 적위에 (70˚, 60˚, 
50˚, 40˚, 30˚, 20˚, 10˚, 0˚)로 하한을 주어 조사하였다. 북극 
근처의 하늘은 비슷한 epoch(~ -700년)을 나타내다가 적위가 50˚ 
아래로 갈수록 계속해서 epoch이 더 과거로 가는 것을 볼 수 있다. (그
림4의 위 패널) 서로 다른 epoch의 하늘을 반영하고 있는 고위도와 중
위도 두 group의 별들이 합쳐지는 것이라고 봐야 한다. 
두 번째는 group 2가 시작되는 지점의 경계를 정하고 group 2와 
group 3 사이의 대략적인 경계를 확인하기 위해 적위에 상한을 준 경우
이다. 40˚ ~ 60˚ 사이의 하늘은 비슷한 epoch의 하늘을 반영하고 점
점 아래쪽으로 갈수록 남쪽 하늘 별들의 비중이 늘어나 epoch이 더 옛
날로 가며, -20˚ 남쪽의 하늘은 급격하게 큰 차이를 보인다. (그림4의 
중간 패널) 이 두 가지 실험을 통해 일차적으로 50˚에서 60˚ 사이에 
첫 번째 경계가 있음을 알 수 있다. 만약 제작 당시 수정할 영역을 정했
다면 별이 아닌 별자리를 기준으로 했을 것이다. 그런데 별자리들이 특
정 적위를 기준으로 나누어지지는 않을 뿐만이 아니라 경계가 명확하지 
않기 때문에 group과 group 사이에 일종의 transition region이 있을 
것이다. 따라서 최대한 남쪽 별들의 영향을 피하기 위해서는 50˚ 이상
의 어떤 경계를 기준으로 천상열차분야지도의 group 1을 잡아주는 것이 
맞을 것이다. 이때 최소  값을 갖는 epoch은 대략 -700년 ~ -800
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년이다.
첫 번째 경계가 가장 낮은 경우 50˚ 정도이기 때문에 transition 
region을 피하기 위해서 두 번째 경계의 상한은 45˚로 잡았다. 이때 
group 2와 group 3 사이의 경계를 정하기 위해서 하한을 (10˚, 0˚, 
-10˚, -20˚, -30˚, -40˚)로 변화시키며  값의 변화를 살펴보
았다. 적위의 하한이 -20˚ 정도일 때까지는 epoch이 비슷한 범위에 
놓여져 있고 -30˚, -40˚의 경우 급격하게 epoch이 변화한다. (그림
4의 아래 패널) 이는 앞에서 적위에 상한을 주고 조사했을 때 -20˚ 
아래의 하늘만 가지고 조사한 경우 epoch이 아주 먼 과거의 불가능한 
시점을 가리키고 있던 것과 일치한다. 따라서 두 번째 경계는 -20˚ 근
처로 잡는 것이 옳으며 이때의 epoch은 -1600년 ~ -1800년 정도이
다.
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Figure 4. 동정된 별들을 세 개의 group으로 나누고 epoch을 구하기 
위해 적위에 상한, 하한을 두어 선별된 별들을 직선에 fitting했을 때 
시간에 따른 변화.
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이 경계는 대략적인 범위만 알 수 있을 뿐 직접 확인 가능한 것이 아
니므로 주어진 추정 적위 경계에서 적위 구간별 dispersion을 조사하였
다. 그 순서는 ①주어진 적위 범위에서  가 최소가 되는 epoch을 찾
고 ②그 시점의 epoch에서 적위 제한을 두고 계산한 fitting line으로 적
위 구간별 dispersion을 계산한다. 만약 경계를 기준으로 나누어진 두 
group이 명확하게 구분된다면 경계를 기준으로 dispersion이 증가하기 
시작할 것이다. 고위도의 경계를 찾기 위해서는 경계가 있을 것이라 생
각되는 50˚ 근처에서 50˚, 55˚, 60˚에 대해 조사하고, 저위도의 경
계를 찾기 위해서는 -10˚, -15˚, -20˚에 대해 조사하였다. 
첫 번째로 고위도의 경우에는 경계를 어디에 잡는가와 무관하게 다른 
epoch임에도 불구하고 (δ=45˚) 정도에서 dispersion이 급격하게 증
가함을 확인할 수 있다. 따라서 위에서 정한 group 2의 상한을 45˚ 정
도로 잡은 것이 타당하다고 할 수 있다. 처음에 fitting을 위해 잡은 경
계(50˚, 55˚, 60˚)를 기준으로 dispersion이 증가해야 하므로 자기
모순 없이 가장 들어맞는 경우는 (δ > 60˚)인 경우이다. 따라서 정량
적으로 고위도의 경계를 60˚로 확인할 수 있었고 그때의 epoch은 
(∆= -730년 – 서기 1270년)이다. (그림 5) 두 번째로 남반구 경계
의 경우에는 -15˚에서 dispersion이 갑작스레 증가하고 scatter plot
을 보아도 그 모습을 확인할 수 있다. 따라서 남쪽 경계는 -15˚이고, 
epoch은 (∆= -1760 – 서기 240년) 정도이다. (그림 6)
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Figure 5. 
(δ > 50˚), 
(δ > 55˚), 
(δ > 60˚) 




Figure 6.   
(δ > -10˚), 
(δ > -15˚), 
(δ > -20˚) 







Figure 7. 추정된 epoch 포함 6개의 epoch에서 전체 동정된 별들의 
(90-적위) vs. (천상열차분야지도 중심에서 홈까지의 거리)  
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(3) Missing star의 후보군 선정
 Missing star는 두 가지 경우로 나눌 수 있다. 첫 번째는 밝은 별인데 
천상열차분야지도에 표시되어 있지 않은 경우이다. 두 번째는 반대로 천
상열차분야지도에 표시되어 있지만, 실제 하늘에서는 밝은 별을 발견할 
수 없어 동정이 불가능한 경우이다. 각각의 경우 missing star의 후보군
을 정리하여 그 지역과 주변 환경을 조사한다면 장주기로 변광하는 천체
가 있는지, 폭발 변광성이라 과거와 현재의 밝기가 크게 차이 나는지와 
같은 가능성을 고려해볼 수 있다. 만약 그러한 가능성이 있는 천체를 발
견한다면 현대 천문학의 역사보다 훨씬 긴 기간의 데이터를 얻을 수 있
으므로 유용하다. 또한, 후속 연구에서 새로운 동정을 할 때 참고 자료
로 활용 가능할 것이다. 따라서 별자리 동정 결과를 바탕으로 각 경우에 
missing star의 가능성이 있는 후보군을 선정하였다.
1) 현재 밝은 별이지만 천상열차분야지도에 표시되어 있지 않은 경우
밝은 별은 한정되어있기 때문에(δ > 50˚에서   < 4 : 513개,   
< 5 : 1440개) 밝은 별의 대부분은 별자리를 만드는 데 사용되었을 것
이다. 동정 과정에서도 사용했던 논리처럼 어떤 별로 연결을 해도 같은 
모양이 되는 경우에 밝은 별을 무시하고 어두운 별로 연결하여 별자리 
모양을 만들지는 않았을 것이다. 따라서, 동정에 사용되지 않은 BSC의 
별 중 밝은 별(  < 4)들을 추려내고 앞으로 다른 별자리 동정에 사용
될 가능성이 있는지, 혹은 이미 주변의 별자리들은 모두 동정 되어서 앞
으로도 다른 별자리의 구성원이 될 가능성이 없는지 확인하였다. 또한 
천상열차분야지도의 바깥쪽은 정확한 투영법에 따라 그려지지 않았고, 
그려진 별 중 일부는 실제 한반도에서 관측할 수 없지만 중국의 별자리 
체계에 맞춰서 그려져 있을 것이라 생각된다. 따라서 적위를 경계로 하
늘을 나누었을 때 남쪽 어느 범위까지 천상열차분야지도에 모두 그려져 
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있는지 확인하기 어렵고, 남반구 하늘에는 동정된 별의 비율이 적을 뿐
만이 아니라 동정의 신뢰도가 떨어지는 경우가 많다. 그렇기에 앞의 
epoch 추정 논의에서 얻을 수 있었던 천상열차분야지도의 대략적인 남
쪽 경계인 적위 -20˚를 기준으로 북쪽 하늘에 있는 별만을 조사하였
다. (표 2)
BSC RA Dec Vmag Name 비고
1017 51.080833 49.861111 1.79 33Alp Per 위수 천선의 일부로 추정
2891 113.65 31.888333 1.98 66Gem Spectroscopic binary
915 46.199167 53.506389 2.93 23 Per 위수 천선의 일부로 추정
1122 55.73125 47.7875 3.01 39Del Per 위수 천선의 일부로 추정
7417 292.68042 27.959722 3.08 6Bet1Cyg Binary
1788 81.119167 -2.396944 3.36 28Eta Ori 주변 별자리들 모두 동정
7236 286.56208 -4.8825 3.44 16Lam Aql 두수 천변의 일부로 추정
3249 124.12875 9.185556 3.52 17Bet Cnc 주변 별자리들 모두 동정
1998 86.73875 -14.821944 3.55 14Zet Lep 주변 별자리들 모두 동정
4826 190.415 -1.449444 3.68 29Gam Vir Binary
2085 89.10125 -14.167778 3.71 16Eta Lep 주변 별자리들 모두 동정
5511 221.56208 1.892778 3.72 109   Vir 주변 별자리들 모두 동정
7420 292.42625 51.729722 3.79 10Iot2Cyg 주변 별자리들 모두 동정
4058 154.99418 19.840556 3.8 41 Leo Binary
5789 233.70042 10.539167 3.8 13 Ser Binary
1931 84.686667 -2.6 3.81 48 Ori 주변 별자리들 모두 동정(더 밝은 별과 근접)
1411 67.14375 15.962222 3.84 77 Tau 주변 별자리들 모두 동정(더 밝은 별과 근접)
6973 278.80167 -8.244167 3.85 Alp Sct 두수 천변의 일부로 추정
5487 220.765 -5.658333 3.88 107 Vir 주변 별자리들 모두 동정
3314 126.415 -3.906389 3.9 주변에 동정되지 않은 귀수 천사, 외주 존재
2970 115.31167 -9.551111 3.93 26Alp Mon 주변에 동정되지 않은 귀수 천사, 외주 존재
5055 200.985 54.921667 3.95 79 UMa Binary
580 30.85875 72.421389 3.98 50 Cas 주변 동정 불확실
7751 303.86792 47.714444 3.98 32 Cyg 주변 별자리들 모두 동정(더 밝은 별과 근접)
Table 2. 현재 밝은 별이지만 천상열차분야지도에서 찾기 힘든 경우.
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2) 천상열차분야지도에는 표시되어 있지만, 실제 하늘에서 찾기 힘든 경
우
위와 반대의 경우 단순히 별자리 모양에 맞는 별들을 찾지 못한 것인
지, 안시 등급의 한계가 우리의 기준과는 달라서 어두운 별들로 별자리
를 구성한 것인지 구분하기 힘들다. 또한, 천상열차분야지도의 경우에는 
별자리 사이의 거리보다는 모양을 하늘에서 보이는 모습과 비슷하도록 
투영했기 때문에 다른 별자리에 있는 별로부터의 거리 정보는 신뢰도가 
낮다. 따라서 이 경우 missing star의 후보가 있을 만한 영역을 선정하
려면 두 가능성 중 하나일 것이다. 첫 번째는 사방의 별자리가 모두 높
은 신뢰도로 동정된 경우이다. 별자리 전체의 위치 관계는 다른 두 별자
리에 있는 선분끼리의 위치 관계보다 믿을만하기 때문에 missing star
가 있을 만한 영역이 굉장히 좁게 특정되고 그 내부에 밝은 별이 전혀 
없거나 개수가 부족하다면 missing star의 후보로 삼을 수 있을 것이다. 
두 번째는 한 별자리 내에서 다른 구성원은 별자리의 모양을 잘 만족시
키고 매우 밝아서 동정 신뢰도가 높지만, 별자리의 아주 일부분만 동정
이 되지 않은 경우이다. 천상열차분야지도에서는 별자리의 모양, 즉 한 
별자리 내부에서의 정보가 가장 신뢰할 만하고 중요하기 때문에 이 경우 
역시 첫 번째 경우와 비슷하게 굉장히 좁은 영역으로 별을 찾아볼 수 있
는 범위를 좁혀준다.
이 두 가지 경우를 찾기 위해 우선 동정 과정에서 별 자체가 존재하지 
않아 동정이 힘든 경우를 기록하고자 하였고, 이 중 동정이 최종 마무리
된 후에 주변의 밝은 별이 다른 별자리에 모두 사용된 경우를 찾고자 하
였다. 또한, 별자리 구성원 중 70% 이상이 1등급으로 동정된 경우를 찾
아, 이 중 주변에 밝은 별이 있어서 신뢰도는 떨어지지만, 동정이 가능
한 경우가 있는지 전혀 사용 가능한 별이 없는지 살펴보았다. 이 과정을 
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아주 밝은 별들로 
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모양도 맞지 않는 
별로 연결하는 
것은 부적절
Table 3. 천상열차분야지도에 표시되어 있지만, 실제 하늘에서 찾기 
힘든 경우.
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4. 결론 및 토의
(1) 동정하지 못한 별의 경우들
가능한 많은 별을 동정하고자 하였지만 여러 가지 이유에서 동정하지 
못한 별의 비율이 전체의 1/4에 달한다. 동정이 매우 불확실하다고 여겨
지는 3등급의 별까지 포함할 경우 30%에 달하며, 이는 전체 데이터 중 
큰 비율을 차지하여 통계 분석 결과에도 영향을 줄 수 있다. 특히 사방
의 별자리가 많이 동정 되어 있어야 동정 가능성이 올라가고 신뢰도도 
올라가기 때문에 별자리 동정이 어려운 지역은 연속적으로 동정이 되어
있지 않은 경우가 많다. 특히 정수, 귀수, 성수, 장수, 익수, 진수의 남쪽 
하늘 대부분 별자리는 연속적으로 동정 되지 않았으며 동정 되었더라도 
신뢰도가 낮은 경우가 대다수이다. 전체 하늘에 대해 균일하게 데이터가 
얻어진 것이 아니고 중간중간 연속적으로 많은 데이터가 사용되지 못하
고 있다는 것이다. 따라서 부여한 동정 신뢰도 등급, missing star 후보
군 목록을 참고로 하여 앞으로도 지속해서 동정에 대한 시도가 이루어져
야 할 것이다. 이에 대해 추가적인 정보와 동정에 실패한, 혹은 신뢰도
가 매우 낮게 동정될 수밖에 없었던 원인 분석을 위해 동정하지 못한 별
의 경우에는 어떤 이유에서 동정하지 못하였는지 정리하였다.
① 밝은 별 자체가 없거나 모자란 경우
첫 번째는 사방이 다른 별자리들에 의해 경계가 지어져서 별자리가 들
어가는 게 명확한데 별자리를 만들 수 있는 밝은 별이 존재하지 않는 경
우이다. 다른 표현으로는 어떤 공간의 천상열차분야지도 별 개수에 비해 
실제 밝은 별의 개수가 모자란다고 할 수 있다. 안시 관측 한계 등급 근
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처인 6등급대의 별로 별자리를 억지로 만들 수는 있겠지만 별자리 구성
원 전체가 6등급, 7등급의 별로 이루어졌을 것으로 생각하는 것은 타당
하지 않다. 기본적으로는 missing star의 두 번째 후보군에 들어갈 수 
있는 경우에 해당된다. 북극 근처의 자미원 하늘이 대표적인 그 예시이
다. 화개(華盖), 구진(華盖), 자미(紫微)로 둘러싸인 영역을 살펴보면 천
주(天柱), 여어궁(女御宮), 육갑(六甲), 오제좌(五帝坐), 강(杠) 5개의 
별자리에서 29개의 별이 추가로 동정 되어야 한데, 5.5등급보다 밝은 
별의 개수는 10개가 되지 않으며 6등급대의 아주 어두운 별들을 사용한
다 하더라도 원하는 모양을 맞추기 어렵다. 우수의 천부(天桴)나 허수의 
천루성(天壘城)도 부분적으로 밝은 별을 찾기 힘든 영역에 해당한다.
② 공간이 부족한 경우
양방향으로 별자리가 동정 되었는데 두 별자리가 너무 붙어있어 사이 
공간이 나지 않는 경우이다. 남반구에 있는 별자리들은 실제 위치에 별
을 그리는 데 초점을 맞추지 않는 경우도 많으므로 그림의 좁은 공간에 
별자리들을 끌어 올려서 그리다 보면 별자리들이 사이에 끼는 경우가 생
겼을 것이다. 따라서 이런 경우에는 더 남쪽이나 북쪽 하늘에서 별자리
를 찾아야 하는데 별자리의 모양이 두 점을 잇는 선분인 것처럼 특정 짓
기 힘든 경우에는 동정하기 어렵거나 신뢰도가 떨어지는 동정을 할 수밖
에 없다.
③ 밝은 별들의 무더기는 찾을 수 있으나 모양을 맞추기 힘든 경우
동정이 실패한 경우 대부분 원인이 이 경우에 해당하고, -1등급으로 
분류된 일대일 대응하기 힘든 경우 역시 해당한다. 별들이 무리 지어있
는 것이 보여서 그 자리에 들어올 별자리의 구성원이라고 생각되는 경우
는 꽤 많았지만, 천상열차분야지도에서는 모양을 잘 맞추는 것이 가장 
중요한 조건이기 때문에 모양을 찾지 못한 경우 동정이 불가능하다고 봐
야 한다. 저위도에 동정 되지 않은 대부분의 별자리도 이 경우에 해당한
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다.
(2) 기존 연구와 epoch 추정 차이
1) 구해진 epoch의 통계적인 오차
Bootstrapping은 모집단의 분포를 모르는 경우 표본을 복원 추출하여 
그 분포를 구하는 과정을 여러 번 반복해서 이로부터 모집단의 평균, 표
준 편차와 같은 통계적인 성질을 추정하는 방법이다. 위에서 구한 
epoch은 어느 정도의 오차를 갖는지 모르기 때문에 bootstrapping을 
통해 통계적인 오차를 구하였다. 우선 두 개의 적위 범위로 나눈 
group1, group2에 속한 별들을 원래 data point의 개수만큼 무작위로 
복원 추출하고(각각 57개, 484개), 이를 직선에 fitting하여 가 최소
가 되는 시기(epoch)를 구했다. 이 과정을 1000번 반복하여 구해진 
epoch이 어떤 분포를 갖는지 확인했다. (그림 8)
Figure 8. Group1(57개), Group2(484개)에 속한 별들을 무작위 
복원 추출한 표본으로 epoch 구하는 과정을 1000번 반복했을 때 
분포
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① 적위 > 60˚
Epoch의 중앙값은 -740년, 최빈값은 -760년으로 나왔다. Gaussian
의 1σ 신뢰 구간에 해당하는 68% 신뢰 구간은 [-30yr, +20yr], 2σ 
신뢰 구간에 해당하는 95% 신뢰 구간은 [-110yr, +90yr]로 나왔다. 
이는 앞에서 구한 여러 적위 범위에서 시간에 따른  그림 Figure 4와
도 부합되는데, 적위가 50˚ 이상, 60˚ 이상인 경우에는 1σ 구간 안
에 있기 때문에 비슷한 epoch을 가리킨다는 것을 알 수 있고, 그 아래
로는 차이가 4σ 이상 나기 때문에 확실히 다른 결과라고 할 수 있다. 
기존의 연구결과(박창범 1998)에서는 천상열차분야지도를 다시 새기면
서 수정했다고 한 부분의 경계를 50˚ 이상으로 잡긴 했으나 -700년에 
해당하는 epoch을 얻었고 이는 본 연구의 결과와 1σ 정도 차이에 해당
하기에 상호 부합되는 결과라고 할 수 있다.
② -15˚ < 적위 < 45˚
Epoch의 중앙값은 -1770년, 최빈값은 -1810년으로 나왔다. 
Gaussian의 1σ 신뢰 구간에 해당하는 68% 신뢰 구간은 [-30yr, 
+30yr], 2σ 신뢰 구간에 해당하는 95% 신뢰 구간은 [-100yr, 
+100yr]로 나왔다. 이는 앞에서 구한 여러 적위 범위에서 시간에 따른 
 그림 Figure 4와 부합되는데, 적위의 상한을 45˚로 고정하고 하한
을 10˚, 0˚, -10˚, -20˚로 준 경우 epoch이 변화하는 폭이 130
년 정도로 2σ 구간 안에 있기 때문에 비슷한 epoch을 가리킨다는 것을 
알 수 있고, 그 아래로 하한을 준 경우에는 차이가 3σ 이상 나기 때문
에 유의미하게 다른 결과라고 할 수 있다. 기존의 연구결과(박창범 
1998)에서는 저위도의 group2 구간을 적위 40˚ 이하로 놓고 -1960
년의 epoch을 얻었다. 이는 본 연구 결과 2σ 바깥의 것으로 어느 정도 
유의미한 차이를 보인다고 할 수 있다. 본 연구와의 차이점이라면 당시
의 연구 결과는 확실하다고 생각되는 별만 동정하였기 때문에 절대적인 
데이터 개수가 부족할 뿐만이 아니라 굉장히 저위도(δ < -15˚)에 위
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치한 별의 경우 특히 동정된 케이스가 부족했을 것이다. 따라서, group2
와 group3를 나누기에는 정보가 부족했을 것이고, 적위 40˚ 이하로 정
의한 group2에 굉장히 저위도(δ < -15˚)의 별들이 포함되어 epoch
이 더 과거로 나왔을 것이다. 
별자리가 일정한 적위를 경계로 나누어지지는 않기 때문에 정한 경계
가 정확한 값이라고 할 수는 없겠지만 만약 정한 경계가 타당하다면 성
도를 보았을 때 그 경계를 기준으로 epoch이 변화하는 양상이 어느 정
도 보여야 할 것이다. 따라서 구한 두 group의 epoch인 서기 230년과 
서기 1260년에서 북극 근처의 하늘을 그려서 비교하였다. (그림 9, 10) 
우선 서기 1260년의 성도를 보면 북극 가장 근처에 있는 구진(句陳), 
북극(北極), 자미(紫微(七)) 별자리는 북극이 중심에서 조금 어긋나 있
기는 하지만 천상열차분야지도와 굉장히 정확하게 맞는 것을 볼 수 있
다. 서기 1260년 기준 적위 60˚ 이상에 별자리 전체가 들어와 있는 
화개(華盖), 자미(紫微(八)) 등도 비슷한 위치에 있다. 적위 60˚의 양
쪽에 걸쳐 있는 별자리들은 주극원의 존재를 통해 위치를 판단해볼 수 
있다. 관측자의 위도를 모르기 때문에 주극원의 크기를 정확히 알 수는 
없지만 특정한 경계를 기준으로 별이 더 북쪽에 있는지 남쪽에 있는지만 
확인하면 되기 때문에 정확한 위도는 중요하지 않을뿐더러, 주극원의 반
지름과 적도원의 반지름 비율을 비교하면 주극원의 크기를 대략 38˚로 
가정해볼 수도 있다. 적위 60˚의 양쪽에 걸쳐 있는 북두(北斗), 문창
(文昌), 팔곡(八穀) 별자리들을 살펴보면 천상열차분야지도에서는 북두
의 끝 한 개 별과 문창의 바깥쪽 세 개 별이 주극원 바깥에 위치하고 있
다. 서기 1260년에서 문창의 바깥쪽 별 세 개가 주극원 밖에 있도록 주
극원을 잡으면 북두칠성의 별 모두가 주극원 안쪽으로 들어오게 된다. 
반대로 북두칠성에 맞춰서 주극원을 잡으면 문창 별들의 주극원에 대한 
위치가 맞지 않는다. 이 별자리들의 위치가 천상열차분야지도에서 보이
는 모습에 가까워지려면 세차 운동의 흐름을 보았을 때 epoch이 더 최
31
근으로 옮겨져야 한다. 하지만 지도 거의 정중앙에 놓여있는 북극(北極) 
1번 별의 서기 230년에서 서기 1260년으로의 움직임을 살펴보면 북극
을 지나쳐 반대편으로 이동했음을 알 수 있다. 따라서 60˚ 경계에 걸
쳐 있는 세 별자리와는 다르게 (δ > 60˚) 에서 구해진 epoch이 최적
이거나 오히려 살짝 과거로 가야 맞는다는 것을 알 수 있다. 박창범
(1998)의 연구결과에서도 1395년 북극 근처의 하늘을 제시하고 있는데 
이 경우 역시 북두와 문창의 주극원에 대한 상대적인 위치가 천상열차분
야지도와는 약간 다른 것을 확인할 수 있다. 이를 통해 60˚ 이남에 있
는 별들은 북극 근처 고위도 별들과 다른 무리라는 것을 재확인할 수 있
고 group2의 별들은 더 최근의 epoch이 아니라 더 과거의 epoch을 가
리키고 있기 때문에 (50˚ ~ 60˚) 영역을 일종의 transition region으
로 생각하여 epoch 추정에서 제외한 것은 타당하다고 할 수 있다. 박창
범(1998)의 연구 결과와 오차 범위 내에서 상호 부합되는 결과를 얻었
지만 기존의 연구는 50˚를 경계로 하므로 (δ > 60˚), (δ = 50˚ 
~ 60˚) 두 무리의 효과가 합쳐져 epoch이 약간 더 최근으로 추정되었
을 것이다. 
만약 고구려의 천문도를 개정한 것이라면 특정 별이 아니라 별자리를 
기준으로 경계를 나누었을 것이기 때문에 50˚ 안쪽에 별자리들이 들어
와 있는 50˚를 기준으로 나누는 것이 적절한 것처럼 보일 수도 있지만 
서기 230년의 그림을 살펴보면 북두칠성의 대부분이 60˚ 안쪽에 들어
와 있어서 단순히 어떤 별자리를 기준으로 나누었다고 확신하기는 힘들 
것 같다.
2) 기존의 연구와 같은 적위 범위로 나누었을 때 epoch
① δ > 50˚
Epoch이 95% 신뢰구간에서 ∆     yr로 추정되었다. 위에서 
32
설명하다시피 50˚~60˚의 하늘을 포함하면 더 최근의 epoch의 하늘
을 가리켜야 한다. 다만 이 경우 60˚의 경우와 거의 같은 epoch을 가
리키고 있는데, 이는 (50˚~60˚) 사이의 별 표본이 부족하고 북극 근
처에서 약 20개 정도의 별이 추가적으로 동정되었기 때문이라고 생각된
다.
② δ < 40˚
Epoch이 95% 신뢰 구간에서 ∆    yr로 추정되었다. 위에서 
언급했다시피 기존의 연구결과에서는 저위도에 위치한 별의 데이터가 부
족했기 때문에 group2에 약간의 group3 구성원이 포함되어 epoch이 
구해졌을 것이다. 따라서 저위도(δ< -15˚)의 별들이 포함된 새로운 
동정 결과에서는 적위의 하한 없이 남쪽 하늘 전체를 포함하는 경우에 
group2의 epoch보다 300년 이상 이른 유의미한 차이의 epoch을 가리
켰다.
(3) 후속 연구 및 개선점
① 선행연구 결과에서 알 수 있다시피 천상열차분야지도의 경도 방향(천
구 좌표로는 적경)에 따른 데이터는 이용하기 어렵다. 따라서 적위를 이
용하여 분석을 하는 경우에도 각 경도 방향에 따라 데이터가 균일하게 
있는 것이 좋다. 하지만, 현재 남쪽 하늘의 별들 경우 특정 방향은 동정
이 전혀 돼 있지 않거나 신뢰도가 낮다. 따라서 남반구의 별자리 왜곡 
현상을 연구하고 정확한 epoch을 구하기 위해서는 동정 시도가 계속 이
루어져야 한다. 이와 더불어 현재는 신뢰도 1등급으로 확실하게 동정된 
33
별들만 통계 분석에 이용되고 있다. 2등급의 별들은 별자리 구성원이 확
실시되어 상대적으로 정확할 뿐만 아니라 15%에 해당하는 높은 비율을 
차지하고 있다. 따라서 2등급으로 동정된 별들도 review 과정을 통해 
신뢰도 등급을 더 높일 수 있는지, 혹은 신뢰도 등급을 조금 더 세분화
하여 통계 분석에 사용할 수 있는 경우가 있는지 살펴보아야 한다.
② Missing star의 경우 중 천상열차분야지도에 표시되어 있지만 발견
할 수 없는 경우 그 주변 환경을 조사해야 한다. 주변의 동정을 여러 번 
확인하였을 때 missing star의 영역인 것이 확실하다면 그 주변에 있는 
어두운 별들이나 환경을 조사해서 변광 가능성이 있는 천체가 있는지, 
폭발 잔해가 있는지를 조사해야 한다. 이를 통해 어떤 천체가 missing 
star 자리에 들어가는 천체가 될 수 있을지 후보군을 선정할 수 있고 장
기적으로 관측을 통해 천체에 대한 조사도 가능할 것이다.
③ group3으로 분류한 저위도(적위 < -20˚) 별들의 경우 동정이 불
확실, 혹은 불가능한 영역이 많고 투영법도 group1, group2와는 다르다
고 생각되기 때문에 epoch을 추정하지 않았다. 하지만 scatter plot을 
살펴보면 group3의 별들 역시 ∆ ~ (-2500년 ~ -3000년), 즉 서기
전 500년 ~ 1000년 정도에서 점들의 위치가 어떠한 관계로 수렴하는 
것을 볼 수 있다. 이는 중국 주나라에 해당하는 시기로 일식과 월식 같
은 천문 현상에 대한 기록이 남아있고 역법에 대한 지식이 존재하던 때
이다. 한반도로 넘어오며 그 형태가 변화하고 자체적인 관측이 이루어졌
지만, 옛 별자리 체계는 기본적으로 중국에서 기원한 것이기 때문에 저
위도 별들에 대한 추가적인 동정 및 조사가 이루어진다면 이와 연관 지
을 수 있는 가능성에 대해 고려해볼 수 있을 것이다.
④ 오차의 경우 실제 오차보다 과소평가되었을 것으로 생각되는데, 그 
이유는 통계적으로 random error만 계산되었을 뿐 systematic error는 
포함되지 않았기 때문이다. 이를 구하기 위해서는 천상열차분야지도를 
적경에 따라 4~6 등분 하여 각각의 epoch을 구하는 방법이 있는데, 적
34
경은 불확실한 값일 뿐만이 아니라 적경 방향에 따라 동정된 별의 분포 
차이가 심해서 계산하기 힘들다. 따라서 이를 고려해 실제 오차는 위에
서 구한 1σ 값보다 조금 클 것이기 때문에 2σ 값을 함께 살펴봐야 하
며, 후속 연구에서 추가 동정과 적경에 대한 분석을 통해 추가로 계산되
어야 할 것이다.
35
Figure 9. 서기 1260년에서 북극 근처의 하늘.
36
Figure 10. 서기 230년에서 북극 근처의 하늘.
37
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 Cheonsang yeolcha bunya jido is a stone star chart of the 
Joseon Dynasty which consists of 1467 stars(holes), equatorial, 
ecliptic, circumpolar circle, milky way, etc. It was engraved in 
AD 1395, 4 years after King Taejo had founded Joseon Dynasty. 
There is also an explanation about the sun, moon, 12 divisions 
of the sky, 24 seasons, 28 lunar mansions and where the map 
originates from. According to the explanation, the star map is a 
revised version of original star map from the Goguryeo dynasty 
that was lost during a war. In order to understand the contents 
and origin of the star map, we compile the stars carved on the 
cheonsang yoelcha bunya jido and analyze the data. We first 
attempt to identify the stars on the map. 
 Since the projection method of cheonsang yeolcha bunya jido 
appears conserving the shapes of constellations observed on the 
sky, we attempted to keep the shapes of constellations as close 
as those on the map when we identify stars in the modern star 
chart. We classified stars into grades from 1 to 4 according to 
the reliability of our identification, so that the result of this work 
can be used for statistical analysis of star map in subsequent 
studies. We identified 1111 stars. Among those stars, there were 
799 stars of grade 1 reliability, which is more than twice 
compared to the previous studies.
 We have found that the stars in the map can be divided into 3 
groups in different declination regions. The subsets of stars with 
declination greater than 60°, between 45°and –15°, and lower 
than –20°represent skies of different epochs. This is revealed 
through the relation between the radial distance from the center 
138
of the map and the north polar distance of identified stars. In 
each region we search for the epoch when the relation becomes 
tightest and find that it is roughly linear. We adopt the linear 
relation and use the chi-square minimization to determine the 
epochs. As a result, we find that group 1 stars with declination 
greater than 60°are at the epoch of AD    and group 2 
stars with declination between 45°and –15°are at the epoch of 
AD    .
 We also select candidates for the missing stars, which will 
connect ancient astronomy to modern astronomy and provide 
information to succeeding studies.
keywords : Cheonsang yeolcha bunya jido, star map, missing 
star, ancient astronomy, ancient star map, history of science
Student number : 2018-26411
